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ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КЕРАМИЧЕСКИХ МА-
ТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ МАРГАНЕЦСОДЕРЖАЩИХ ПОЛИ-

ТИТАНАТОВ КАЛИЯ 

В настоящее время особый интерес представляет разработка ке-

рамических материалов, которые состоят из нескольких фаз, каждая 

из которых способна влиять на свойства конечного продукта, и полу-

чение твердых растворов со сложным химическим составом, варьируя  

который можно регулировать функциональные свойства [1].  

В данной работе изучены свойства керамических материалов на 

основе модифицированного полититаната калия (ПТК). В частности, 

рассмотрены результаты исследования электрофизических свойств 

керамических материалов, полученных при температуре 900 ºС на ос-

нове ПТК, обработанного в водном растворе сульфата марганца (II). 

Исходные базовые порошки полититаната калия были синтези-

рованы в расплаве солей, содержащем ТiO2, КОН и KNO3 [2]. Моди-

фицирование ПТК проводили путем введения в водную суспензию 

ПТК водного раствора сульфата марганца (II) при варьируемом значе-

нии рН. Корректирование  значения рН  дисперсии до величины 4,0, 

7,3 и 10,0 проводили путем добавления раствора серной кислоты или 

гидроксида калия и контролировали рН-метром рН-150М. Получен-

ную суспензию перемешивали в течение 3 часов. После того твердая 

фаза подвергалась двукратной промывке при перемешивании с после-

дующей фильтрацией. Далее полученные продукты высушивали при 

температуре 40–50°С в сушильном шкафу SNOL 67/350.  

Электрофизические свойства полученных материалов изучали 

методом импедансной спектроскопии. Импедансные исследования 

проводили в широком температурном диапазоне среды от 300 до 550 

°С с шагом 50 °С с использованием импедансметра Alpha AN 

(Novocontrol, Германия). Частотные зависимости диэлектрической 

проницаемости керамических материалов, полученных на основе мо-

дифицированного полититаната калия при температуре 900 °С, пред-

ставлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Частотные зависимости диэлектрической проницае-

мости для ПТК/Mn, модифицированных при различном pH и ото-

жженных при температуре 900 °С: а) рН=4,0 б) рН=7,3 в) рН=10,0 

 

При увеличении частоты и снижения температуры происходит 

уменьшение диэлектрической проницаемости. Однако, независимо от 

температуры, для марганецсодержащего полититаната калия, моди-

фицированного при рН=4 наблюдаются участки с частотно-

независимыми значениями ε, граница которых с ростом температуры 

смещается в более высокочастотную область, а также участки, где ε 

прямо пропорциональна f. Резкое увеличение диэлектрической про-

ницаемости с уменьшением частоты на данном участке предположи-

тельно объясняется увеличением роли межфазной поляризации. 

В случае же марганецсодержащих полититанатов калия, моди-

фицированных при рН=7,3 и рН=10,0, диэлектрическая проницае-

мость возрастает по мере снижения f во всем исследованном частот-

ном диапазоне. 

На рисунке 2 изображены частотные зависимости проводимости 

керамических материалов на основе марганецсодержащих политита-

а) б) 

в) 
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натов калия, синтезированных при различных значениях pH и терми-

чески обработанных при 900 °С.   

 

 

 
Рисунок 2 - Частотные зависимости проводимости для ПТК/Mn, 

модифицированных при различном pH и отожженных при температу-

ре 900 °С: а) рН=4,0 б) рН=7,3 в) рН=10,0 

 

Необходимо отметить увеличение значения проводимости для 

всех образцов с ростом температуры. Скорее всего, такая зависимость 

связана с отрицательным температурным коэффициентом сопротив-

ления при высоких температурах. 

 Заметим, что в отличии от других образцов, для образцов 

ПТК/Mn, синтезированных при рН = 7,3 и 10,0, в области низких и 

высоких температур характер частотной зависимости проводимости 

разный. Зависимости, относящиеся к высоким температурам (450–550 

°C), отличались монотонным линейным ростом проводимости при 

увеличении частоты,  в то время, в области температур от 300 до 400 

°C при увеличении частоты ясно проявляются два участка линейной 

зависимости, что указывает на изменение механизма релаксационных 

процессов. 

а) б) 

в) 
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Таким образом, в работе синтезированы и исследованы элек-

трофизические свойства керамических материалов на основе марга-

нецсодержащих полититанатов калия, которые могут найти дальней-

шее применение в устройствах микроэлектроники. 
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